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Resumen

En este estudio se evalué la influencia de la incorporacion de asocios de girasol (Helianthus annus) y
crotalaria (Crotalaria juncea) en proporciones (5:1) y (4:2) para cada asocio, en la produccion de
forraje verde de sorgo (Sorghum bicolor). Se analizé el rendimiento de produccion de forrajes fresco
(Tn/ha); y se determind la calidad nutricional de los tratamientos establecidos a partir de un analisis
proximal completo y el fraccionamiento de fibra bajo el método Van Soest. El experimento se realizd
en el lote de “La Vega de Monteredondo” en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. El
establecimiento del cultivo fue en los meses de febrero a mayo del 2022, la siembra se ordend en
parcelas individuales bajo el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro repeticiones por
cada tratamiento. El analisis estadistico se realizd con el programa SAS en el cual se realizé un analisis
de varianza (ANDEVA), en conjunto con una prueba Duncan de separacion de medias. En el
rendimiento (Tn/ha) se encontraron diferencias (P < 0.05), en el asocio con crotalaria (42.81 Tn/ha)
en proporcion (4:2) Mientras que, de forma comparativa mediante un analisis bromatoldgico,
concluye que en asocios de sorgo con crotalaria (Crotalaria juncea) (5-1) en proporcion (5:1) mejord
los contenidos de Materia Seca (MS), Fibras Neutro Detergente (FND), Fibras Acido Detergentes (FAD),

Proteina Cruda (PC), Cenizas (CNZ) y Energia Bruta (EB).

Palabras clave: Analisis bromatoldgico, crotalaria, forrajes, forraje de crotalaria, forrajes de

sorgo, forraje de girasol, girasol, nutricién animal, sorgo.



Abstract

This study evaluated the influence of the incorporation of sunflower (Helianthus annus) and brown
hemp (Crotalaria juncea) associations in proportions (5:1) and (4:2) for each association, on the
production of sorghum (Sorghum bicolor) green forage. The yield of fresh forage production (Tn/ha)
was analyzed, and the nutritional quality of the established treatments was determined from a
complete proximate analysis and the determination of fibers under the Van Soest method. The
experiment was carried out in the "La Vega de Monteredondo" plot at the Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Crop establishment was from February to May 2022, planting was arranged
in individual plots to distribute five treatments and four replications under the Randomized Complete
Block design (RCB). The statistical analysis was carried out with the SAS program in which an analysis
of variance (ANDEVA) was performed, together with a Duncan test for separation of means. In the
yield (Tn/ha) significant differences were found (P < 0.05), due to a reduction in forage production
presented in Treatment 5 in association with brown hemp (42.81 Tn/ha) in proportion (4:2). While,
comparatively through a bromatological analysis, it was concluded that Treatment 4 of association
with crotalaria in proportion (5:1) improved Dry matter (DM), Neutral detergent fiber (NDF), acid

detergent fiber (ADF), Crude protein (CP), Ash (ASH), and Gross energy (GE) contents.

Keywords: Animal nutrition, bromatological analysis, crotalaria juncea, crotalaria juncea

fodder, fodder, sorghum, sorghum fodder, sunflower, sunflower fodder.
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Introduccion

En la actualidad la alta demanda de forrajes para ganado se presenta como un reto para la
agricultura y la ganaderia, por lo tanto, producir forrajes de alto rendimiento y buena calidad
nutricional es fundamental para lograr mantener una produccién eficiente y rentable. Tal como lo
establecen Molina Restrepo y Moreno Osorio (2007), un programa de alimentacion animal se debe
enfocar en un mejoramiento continuo de la calidad de los forrajes, que satisfaga sus requerimientos
nutricionales (en cantidad y calidad) y les permita un buen desempefio, lo cual se evidencia en los
pardmetros productivos y reproductivos. Las gramineas como el sorgo o maiz, forman parte de la base
alimenticia de los bovinos a nivel mundial, ademas el uso en conjunto con otras especies como las
leguminosas en relaciones mixtas, resultan de un alto interés en la alimentacién de ganado bovino
debido a su alto contenido proteico. Ademas, Gonzalez-Castillo et al. (2014) determinaron que el uso
de diversas plantas forrajeras en la dieta de diferentes animales es una alternativa eficiente y rentable
la cual se esta utilizando en los sistemas agropecuarios.

Garcia Rocha (2019), explica que la importancia del andlisis bromatolégico determina la
calidad y seguridad de los alimentos y su composicién nutricional, que forman parte de la dieta
alimentaria. Por lo tanto, este analisis es fundamental para asi conocer que tan aprovechable serd
para el ganado.

El analisis bromatoldgico permite conocer los distintos compuestos que conforman los
alimentos como por ejemplo las fibras, las cuales son de suma importancia segun lo declarado por
Moller (2008) quien afirma que, la fibra es un factor determinante para la hidrolisis de todos los
ingredientes nutricionales.

El sorgo (Sorghum bicolor L.), tal y como se establece en PROAIN Tecnologias Agricolas (2020)
es una graminea originaria de Africa tropical, fue uno de los primeros cultivos domesticados por el

hombre para su propia alimentacién y para la de sus animales. Esta especie permite disponer
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rapidamente de una gran cantidad de forraje que puede rondar en una produccion de entre 30 a 50
Tn/ha de forraje verde.

Dentro de su fenologia, esta planta posee un sistema radicular fibroso que puede alcanzar
aproximadamente 1.20 m de profundidad, es muy eficiente debido a la cantidad de raices presentes
alrededor de la corona de su base, que lo hace mas resistente a sequias en comparacion con el cultivo
de maiz. Su tallo es compacto en forma de cafia y en ocasiones esponjoso.

La cantidad de hojas que puede producir una planta de sorgo puede variar entre siete y 24
hojas. El grano de sorgo es de color blanco, amarillo o castafio hasta rojizo, los colores marrones una
vez el grano se encuentra maduro, los cuales se relacionan con la cantidad de taninos que posee el
grano, sustancia que provoca la disminucién de su digestibilidad.

Otro punto a favor de este cultivo es su versatilidad para adaptarse a diferentes condiciones
de suelos y climas el cultivo de sorgo necesita de entre 400 — 550 mm de agua/ciclo, sin embargo
Vallati (2004) reporta que el cultivo tiene las capacidades de adaptarse a necesidades minimas de 250
mm durante el ciclo del cultivo. De acuerdo a lo postulado en Infoagro (accessed 2022) el cultivo
presenta una mayor exigencia de agua 30 dias después de su emergencia, debido a que comienza sus
procesos de floracién y formacién de panoja.

El sorgo se desarrolla bien en terrenos con suelos que posean un pH de ente 6.2y 7.8, para su
germinacion se requiere que el suelo se encuentre a una temperatura optima entre 18 y 20 °C, para
un éptimo crecimiento la temperatura debe ser de 32 °C.

Se conoce que la crotalaria (Crotalaria juncea L.), al ser una planta perteneciente a la familia
de las leguminosas, tiene un alto contenido de fibra y proteina siendo forraje de altisima calidad. Lo
cual se sostiene gracias a Avendafo (2011) quien explique que el sorgo al ser un cultivo procedente
de la familia de las leguminosas tiene un poder proteico muy alto, consiguiendo porcentajes de

proteinas elevados (entre el 18 y 22%) siendo estos uno de sus mayores beneficios proteicos. El ser
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una leguminosa, le permite tener una mejor captacién de nitrogeno ambiental, el cual se fija al suelo
y lo hace disponible para el resto de los cultivos con los cuales se lo asocia.

El girasol (Helianthus annus), perteneciente a la familia Astareaceae, se considera una especie
alternativa con la cual se puede producir forrajes, debido a los bajos requerimientos de produccion
gue presenta, en comparacion con otras especies (Escalante Estrada et al. 2008). El girasol permite
obtener un forraje de buen rendimiento y calidad nutricional, tal como lo establece Bravo Quirino
(2014) el girasol alcanza promedios en rendimientos de 50 Tn/ha con un 12% de proteina, superior a
otros cereales. Es debido a estas evidencias que los objetivos planteados para este estudio fueron:
Evaluar los rendimientos de produccién de forraje de las asociaciones de sorgo (Sorghum bicolor L.)
con girasol (Helianthus annus) y sorgo (Sorghum bicolor L.) con crotalaria (Crotalaria juncea) en
proporciones de 5:1 y 4:2 por cada asocio, y Determinar la calidad nutricional que se obtuvo de los
forrajes en las asociaciones 5:1 y 4:2 de sorgo (Sorghum bicolor L.) con girasol (Helianthus annus) y

sorgo (Sorghum bicolor L.) con crotalaria (Crotalaria juncea).
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Materiales y Métodos

Ubicacion

El estudio se realizé en el lote de “La vega de Monteredondo” de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras, a una altura de 800 msnm y con una
temperatura promedio anual de 26 °C, durante los meses de febrero a mayo del afo 2022 con una
precipitacién promedio de 106 mm en estos meses. El forraje verde se obtuvo utilizando como base
la variedad de Sorgo, los cultivos utilizados como asocios fueron crotalaria (Crotalaria juncea) y girasol

(Helianthus annus), siendo cosechados a los 96 dias después de la siembra del sorgo.

Tratamientos

Se usaron cinco tratamientos en este experimento, el tratamiento 1 fue el tratamiento control
gue estaba compuesto por seis hileras de sorgo, los tratamientos 2 y 3 tuvieron un asocio de girasol
en proporciones 5:1 y 4:2 respectivamente, mientras que los tratamientos 4 y 5 se asociaron con
crotalaria en proporciones de 5:1 y 4:2 respectivamente, tal y como se muestran en el Cuadro 1,

mientras que en Cuadro 2, se muestra la distribucidn geografica de los tratamientos.

Cuadro 1

Cuadro de tratamientos, proporcion de asocios en hileras

Tratamiento Cultivo principal Asocio Relacién de hileras
1 Sorgo - 6:0
2 Sorgo Girasol 5:1
3 Sorgo Girasol 4:2
4 Sorgo Crotalaria 5:1
5 Sorgo Crotalaria 4:2
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Figura 1

Distribucion en campo de los tratamientos

RIl= Tl T3 T2 T5 T4
R2= T2 T1 T5 T4 T3

R3= T3 T4 T1 T2 TS

Disefio Experimental
El orden en que se encontraron dispuestas las unidades experimentales fue mediante
parcelas distribuidas en bloques completamente al azar, se contaron con 20 unidades
experimentales, en las que se contaron con cinco tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.
Cada parcela experimental consté de seis hileras de cinco metros, con un espacio de 0.8
m entre cada surco, teniendo una parcela de 25 m? implementando una calle de transito entre
cada parcela de 1.5 metros, para finalmente abarcar un area superficial total de 760 m? y un érea

productiva de 500 m?2.

Variables Evaluadas

El proyecto se divide en dos partes, la primera parte de campo en la que se evalud los
rendimientos de los forrajes de cada tratamiento y la segunda parte en la que se realizaron una serie
de analisis bromatoldgicos en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ).

En la etapa de campo, se evalué el rendimiento en produccién (Tn/ha) de cada uno de los
tratamientos utilizados. Mientras que en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ),
se realizaron una serie de analisis a las muestras de cada tratamiento para determinar materia seca

(MS), cenizas (CNZ), proteina (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrégeno
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(ELN), energia bruta (EB), fibra acida detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), energia neta

de lactancia (ENL).

Establecimiento del Cultivo

La siembra se realizé en dos fechas distintas para lograr sincronizar el estado reproductivo
Optimo para elaborar forraje de sorgo, con el de girasol y de la crotalaria. En el caso del sorgo la
siembra se realizd el 10 de febrero del 2022, mientras que los asocios fueron sembrados el 20 de
febrero del 2022. La densidad de plantas por metro lineal fue distinta para cada cultivo, para sorgo
fueron 16 plantas/m lineal, el girasol 12 plantas/m lineal y la crotalaria en 22 plantas/m lineal.
Teniendo una densidad de 128,000 plantas de sorgo, 96,000 plantas de girasol y 176,000 plantas de
crotalaria por hectarea.

El manejo agrondmico utilizado para el mantenimiento de los cultivos fue el mismo para todos
los tratamientos, utilizando como base el manejo que se le da a un cultivo de sorgo en la Unidad de
Pastos y Forrajes de Zamorano.

La fertilizacion del cultivo fue dividida en dos partes, la primera fertilizacién fue realizada al
momento de la siembra, se utilizd Fastrac (27-6-12), la segunda fertilizacion se realizé a los 30 dias
después de la siembra utilizando Urea (60-0-0).

El riego se suministro utilizando un sistema de riego por goteo, se surtia dos veces por semana,
en un intervalo de tiempo estimado de dos horas diarias. Este sistema de riego estuvo operativo hasta
el dia 30 de abril, fecha en la que se elimind el suministro de agua mediante el riego por goteo debido
al inicio de la época lluviosa en el Valle del Zamorano.

Para el control quimico de plagas, fue realizado utilizando dos insecticidas, el primero a base
de Spinetoram a una concentracién de 7.5 g para una bomba de 25 litros, que se utilizé a los 15y 65
dias después de la siembra. Mientras que el segundo a base de Emamectina a una concentracion de

15 g para una bomba de 25 litros, que se aplicé a los 40 dias después de la siembra. El control de
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malezas se realizé de forma mecanica, durante los primeros 40 dias del establecimiento del cultivo de
forma semanal.

Por lo tanto, el forraje de Sorgo, se cosechd a los 96 dias después de la siembra,
encontrandose en su etapa reproductiva R7 en que el grano se encuentra en estado pastoso, mientras
que los cultivos de girasol y crotalaria se cosecharon en el dia 86 después de la siembra, para la
cosecha se utilizé una cosechadora de forraje modelo PECUS Duo G2 a un tamaiio de corte de 5 mm,
el forraje obtenido fue almacenado en cinco silo-bolsas, una bolsa por cada tratamiento, el cual fue

conservado para continuar con el proceso de ensilaje.

Analisis Estadistico

Se utilizd el diseio de Bloques Completos al azar, para el andlisis estadistico del rendimiento
en toneladas por hectdrea. Se utilizé el programa SAS (Statistical Analysis System) mediante el cual se
realizé un andlisis de varianza ANOVA, en conjunto con una prueba Duncan de separacion de medias.

El resto de las variables, se analizaron de forma comparativa/descriptiva entre los tratamientos.

Rendimiento (Tn/ha)
Se obtuvo tomando el peso en Kg mediante una balanza, se dispuso de 1 metro lineal de los
cuatro surcos internos segun los cultivos establecidos en cada parcela experimental, que se tomaron

como base para estimar la produccién total que se obtendria en 1 ha de produccion.

Recoleccidon de Muestras de Forraje Verde

Las muestras fueron tomadas a partir de los cinco tratamientos y sus repeticiones, teniendo
un total de cinco muestras que se transportaron al Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano
(LAAZ). En el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), se realizaron analisis para
obtener materia seca (MS), cenizas (CNZ), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC),
extracto libre de nitrégeno (ELN), energia bruta (EB), fibra acida detergente (FAD), fibra neutro

detergente (FND), energia neta de lactancia (ENL).
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Materia Seca (MS)
Se calculé tomando 3 g de muestra fresca, esta fue ingresada a un horno MPCO MODEL 630®
durante 12 horas, una vez finalizado el proceso se calculé el porcentaje de materia seca, tomando en

cuenta la diferencia entre el peso inicial y el peso final.

Extracto Etéreo (EE)

Se realiz6 tomando 2 g (+0.0050 g) de Sélite, ademas de 2 g (+0.0050 g) de muestra por
tratamiento dispuestas en dedales sobre vasos de aluminio, se ingresé al equipo Soxtec 8000,
utilizando hexano como reactivo se expusieron a las muestras a tres etapas: ebullicidn, extraccion y
recuperacion. Finalmente se tomd el peso del vaso de aluminio con los restos de grasas que se

ingresaron a un horno durante dos horas para eliminar cualquier resto liquido que no sea grasa.

Proteina Cruda (PC)

Se pesd 1 g (£0.0050 g) por cada muestra, sobre papel cartén que fue doblado y dispuesto en
los tubos proteicos a los que se les afiadieron dos pastillas catalizadoras Kjeltab. Se utilizo el digestor
FOSS Tecator 20® y el destilador FOSS Kjeltec 8100%, que realizaron el analisis usando una solucion al
40% de Hidroxido de Sodio, acido bérico, acido sulfurico y agua destilada. Luego de que los procesos
de digestion y destilacién finalizaron, se procedid a realizar la titulacién final para obtener los

resultados de proteina cruda.

Cenizas (CNZ)

Para analizar cenizas, se utilizaron crisoles que fueron ingresados a un horno durante 12 horas,
luego de esto se pesaron y se les afiadio 3 g (+0.0050 g) de muestra, posteriormente fueron ingresados
a una Mufla que opera a una temperatura de 500 °C durante cinco horas, una vez finalizado el tiempo,
las muestras se ingresaron a un desecador durante dos horas para tomar el peso final de los crisoles

con los restos de cenizas obtenidos.
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Fibras Acido Detergentes (FAD)

Esto se realizé preparando una solucidn reactiva de acido sulfdrico y bromuro de cetil
trietilamonio, utilizando el Digestor ANKOM220, las muestras fueron de 0.5 g (+0.0050 g), que fueron
dispuestas en bolsas filtro, luego de sellar e ingresar las muestras se agrego la solucion y se dejo
trabajar durante una hora. Finalizado el proceso las muestras fueron limpiadas con acetona y secadas

en un horno durante dos horas, para finalmente realizar el pesaje final.

Fibras Neutro Detergentes (FND)

Se prepard una solucion de EDTA, borato de sodio, fosfato de sodio dibasico anhidro y
trietilenglicol, las muestras fueron de 0.5 g (£0.0050 g), y fueron dispuestas en bolsas filtro, luego de
sellar e ingresar las muestras al equipo Digestor ANKOM220® se agregd la solucion, una vez la solucion
alcanzd los 70 °C se le afadieron 20 g de sulfito de sodio y 4 mL de alpha melasa. Finalizado el proceso
luego de una hora, las muestras fueron sumergidas en acetona y secadas en un horno durante dos

horas, para finalmente realizar el pesaje final.

Fibras Crudas (FC)

Se realizé mediante dos soluciones, la primera de acido sulfurico y la segunda de hidréxido de
sodio, las muestras fueron de 0.5 g (+0.0050 g), y fueron dispuestas en bolsas filtro, luego de sellar e
ingresar las muestras al equipo Digestor ANKOM220® se agreg6 la primera solucion y se dejo trabajar
durante 1:20 h. Posteriormente, el equipo fue filtrado con agua y se afadid la segunda solucién
preparada la cual trabajo durante una hora, finalmente las muestras fueron limpiadas con acetonay

secadas en un horno durante dos horas, para realizar el pesaje final.

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)
Se determiné mediante un calculo, en el cual se suma el porcentaje de PC, EE, CNZy FC en

base humeda a la cual se le resta a su vez el % de MS, usando la ecuacién 1:

% ELN = 100 — (%PC + %EE + %CNZ + %FC) (1)
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Energia Neta de Lactancia (ENL)

Se determind en (Mcal/kg), utilizando la siguiente ecuacion 2:

ENL (Mcal/kg) = (0.7936 - (0.00344 X FAD)) * 2.2 (2)

Energia Bruta (EB)

La cantidad de energia bruta se establecié mediante la multiplicacion de los % de PC, EE y ELN

por factores para cada uno de ellos, finalmente se suman y multiplican por 10, usando la ecuacién 3:

EB (Kcal/kg) = (%PC X4 + %EE X9 + %ELN x 4) * 10 (3)
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Resultados y Discusion

Rendimiento

El andlisis estadistico demostré que el tratamiento 5 en asocio de crotalaria 4:2, fue el Unico
gue mostro diferencias (P < 0.05) en cuanto al rendimiento, esto debido a la cantidad de plantas de
crotalaria presentes, que poseen un menor peso y tamafio en comparacion con el sorgo y girasol, esto
refuerza el hecho de que no hayan existido diferencias significativas en el resto de los tratamientos a
diferencia, que no mostraron diferencia (P > 0.05) en sus valores reportados, ya que el girasol a
diferencia de la crotalaria tiene una estructura morfolégica muy distinta, siendo una plantade mucho

mayor altura y peso (Cuadro 3).

Cuadro 2

Efecto del uso de asocios en los rendimientos de produccion en toneladas/hectdreas (Tn/ha) de cada

unidad experimental.

Relacién Aporte (Tn/ha) L
TRT (Sorgo : Asocio) (Sorgo : Asocio) Rendimiento (Tn/ha)
T1 - Control 6:0 50.94 :0.00 50.94 + 4.39°
T2 (S-G) 5:1 48.42 : 6.88 55.31+1.82°
T3 (S-G) 4:2 42.13:14.74 56.88 + 10.36 @
T4 (S-C) 5:1 41.31:11.81 53.13+7.18%
T5 (S-C) 4:2 25.69:17.11 42.81+2.46°

Nota: T1: Tratamiento Control; T2 (S-G): Sorgo-Girasol (5:1); T3 (S-G): Sorgo-Girasol (4-2); T4 (S-C): Sorgo-Crotalaria (5:1); T5 (S-C): Sorgo-

Crotalaria (4:2).

Los resultados de los tratamientos 2 y 3 en asocio con girasol, muestran que los valores de
rendimiento aumentan ligeramente en comparacion a lo reportado Arana Arias (2022), quien
determind que el rendimiento en materia fresca del girasol en monocultivo es de 53.82 Tn/ha.

Estos resultados se asemejan a reportado por Zavala et al. (2011), quienes, al momento de
analizar el rendimiento de materia seca, no presentd un efecto significativo a la hora de asociar maiz

con leguminosas anuales, entre ellas la crotalaria.
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De la misma forma, segun lo reportado por Clemente Romero (2014), tampoco encontré
diferencias (P > 0.05), al establecer policultivos entre sorgo y crotalaria a diferentes tratamientos de

policultivos establecidos.

Materia Seca (MS)

Los resultados obtenidos muestran que los asocios para produccion de forrajes de sorgo con
crotalaria, promovidé un aumento en la cantidad de materia seca de forraje en comparacion con el
tratamiento control. Sin embargo, los tratamientos en los que se utilizé un asocio de girasol mostraron
los porcentajes mas bajos de materia seca, los cuales disminuyeron a medida que aumenté la
proporcién de girasol presente esto se puede relacionar con el hecho de que el girasol tiene la
capacidad de formar aceites lo cual incidira en la cantidad de humedad presente en la planta (Cuadro

4).

Cuadro 3

Efecto del uso de asocios en el porcentaje de Humedad (HMD) y Materia Seca (MS).

T1 T2 T3 T4 T5
Variables Control (Girasol) (Girasol) (Crotalaria) (Crotalaria)
6:0 5:1 4:2 5:1 4:2
% HMD 73.10 £ 0.045 75.98 £ 0.009 77.72+£0.01 72.04 £ 0.04 73.29 £ 0.008
cv 6.19 1.12 1.73 0.49 1.12
% MS 26.9 £ 0.045 24.03 £ 0.009 22.29+£0.01 27.96 £ 0.04 26.72 £ 0.008
cv 16.82 3.56 6.06 1.26 3.09

Nota: HMD: Humedad; MS; Materia seca; CV: Coeficiente de Variacion.

Los resultados obtenidos de materia seca en los asocios de crotalaria, concuerdan con lo
realizado por Haro Mora y Vizcaino Yepez (2021), que obtuvieron valores de materia seca del 19.69%
y 83.31% de humedad en forraje de crotalaria, a los 90 dias después de la siembra mediante un analisis
bromatoldgico para establecer diferencias entre dos leguminosas y su influencia agrondmica.

El aumento de humedad en los asocios de girasol, concuerda con los datos obtenidos por
Arana Arias (2022), quien realizé analisis bromatoldgicos de hojas y el tallo en materia fresca del

girasol a los 66 dias después de la siembra, obteniendo resultados de 86.62% y 90.15%
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respectivamente. Demostrando que el aumento en las proporciones girasol, influyé en la disminucion

de materia seca presentada por los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 4).

Extracto Etéreo (EE)

Dentro de los porcentajes de extracto etéreo, el valor mas alto fue a partir del tratamiento
control, por lo tanto, los asocios no tuvieron efecto en el aumento de la cantidad de grasas de los
forrajes. En el caso del girasol, se presentaron los valores mas altos en comparacion a los tratamientos
que se utilizé crotalaria, en los cuales los valores disminuyeron considerablemente, este aumento en
el contenido de grasas por parte de los tratamientos 2 y 3, estaria relacionado con el hecho de que el
girasol (Cuadro 5).

Los resultados de EE en los asocios de girasol, de los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 5), concuerdan
con lo establecido por Moreno Lépez (2014), quien determiné la calidad nutricional de varias especies
y en el caso del girasol, obtuvo resultados de 3.8% de extracto etéreo. En el caso de la crotalaria los
resultados de EE obtenidos para los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 5), son inferiores a lo investigado por
Roja Guerra (2015), quien realizé un anadlisis bromatoldgico de asocios entre cafia y crotalaria
determinando un 2.81% de EE. Este dato se sostiene considerando que Haro Mora y Vizcaino Yepez

(2021), determinaron que a los 90 dias de edad del cultivo existe un 3.99% de EE.

Proteina Cruda (PC)

El uso de asocios al sorgo mejord en todos los tratamientos el porcentaje de proteina cruda
presente en el forraje, demostrando que la crotalaria en el tratamiento 5, aporté una mayor cantidad
de proteina, esto debido a que al ser una leguminosa posee altos niveles de nitrégenos los cuales
influyen en la cantidad de proteina presente en el asocio realizado con la crotalaria, en comparacién
con los asocios de girasol tratamientos 2 y 3, en los cuales mejorod la cantidad de PC, pero en un menor
porcentaje debido a que el girasol no posee esta capacidad para aprovechar el nitrégeno atmosférico

disponible a su favor (Cuadro 5).
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El porcentaje de PC en los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 5) de asocio con crotalaria, concuerdan
con los resultados obtenidos por Velasco-Yaselga (2019), que evalud la calidad nutricional de forraje
de crotalaria, millo perla y el asocio de ambas, presentando resultados de 8.2% de PC tanto para la
crotalaria de forma individual como en su asocio. Este dato se sostiene gracias a lo establecido por
Topgu y Ozkan (2021) quienes obtuvieron un resultado de 100.2 g/kg en base seca, lo cual da como
resultado un 10.2% de proteina cruda en asocios de 80% maiz y 20% de crotalaria.

Los resultados de los asocios con girasol en los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 5), no concuerdan
con los datos de Karadogan y Akgilin (2009), quienes evaluaron la calidad de ensilaje de girasol y
determinaron un 21% de proteina cruda en su ensilaje. A diferencia de Aragadvay-Yungan et al. (2015),
qguienes determinaron mediante un andlisis bromatoldgicos a ensilajes en distintas proporciones de
asocio entre maiz y girasol, obteniendo 6.4% de PC en una relacién (3:1) de maiz y girasol,

respectivamente.

Cenizas (CN2)

Los resultados demuestran que el uso de asocios, aumentaron considerablemente la cantidad
de cenizas a comparacién con el tratamiento control, que presentd los valores mas bajos. Los asocios
de girasol en los tratamientos 2 y 3, mostraron los valores mas altos en porcentaje de cenizas, esto
debido a que en el girasol se concentra una mayor cantidad de minerales, mientras que los asocios de
crotalaria en los tratamientos 4 y 5, también aumentaron el porcentaje de cenizas en sus asocios el
incremento fue menor, debido a que la presencia de mayor a la del sorgo (Cuadro 5).

Los datos obtenidos a partir de girasol en los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 5), concuerdan con
los resultados de Moreno Lépez (2014), quien realizd andlisis bromatoldgicos a varias especies
forrajeras, dentro de los cuales en el girasol se encontré un 12.11% de cenizas, valor que resulta
superior al obtenido, pero justifica el aumento en comparacién a los asocios en los que se utilizé

crotalaria.



24

Sin embargo, los resultados de cenizas para crotalaria en los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 5), no
son tan altos en comparacién a los obtenidos por Pardo Aguilar (2019), quien determino la calidad
nutricional de varias especies de crotalaria las cuales contenian un 6.05% de cenizas, dato que ayuda

a sostener los resultados de cenizas obtenidos en los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 5).

Cuadro 4

Efecto del uso de asocios en el porcentaje de Extracto Etéreo (EE), Proteina Cruda (PC) y Cenizas

(CNZ).
T1 T2 T3 T4 T5
Variables Control (Girasol) (Girasol) (Crotalaria) (Crotalaria)
6:0 5:1 4:2 5:1 4:2
% EE 2.19+0.01 1.64 + 0.05 2.09+0.12 1.23 +£0.01 1.24 +£0.06
cv 0.67 2.79 5.55 0.91 4.62
% PC 6.57 £ 0.06 6.43 £ 0.00 7.58 £0.25 7.45+0.31 8.59+0.44
cv 0.97 0.00 3.36 4.18 5.10
% CNZ 6.52+0.10 9.15+0.10 11.37+0.05 7.27 £0.04 7.47 £0.04
cv 1.61 1.09 0.46 0.50 0.50

Nota: EE: Extracto etéreo; PC: Proteina cruda; CNZ: Cenizas; CV: Coeficiente de Variacion.

Fibras Neutro Detergentes (FND)

La inclusién de asocios en la produccién de forraje ayudo a mejorar los resultados, estos
resultados demostraron que el asocio de crotalaria en el tratamiento 5, fue el mas efectivo a la hora
de disminuir el porcentaje de Fibras neutro detergentes (FND), seguido por el tratamiento 4, mientras
gue en los asocios de girasol en los tratamientos 2 y 3, también se redujo este porcentaje, pero en
menor medida el porcentaje de fibras neutras, mostrando que las proporciones de asocios tuvieron
una influencia en el porcentaje de fibras neutro detergentes en cada asocio (Cuadro 6).

Los resultados de los tratamientos de girasol concuerdan con lo establecido por Aragadvay-
Yungan et al. (2015), quienes reportaron que en relaciones de asocio maiz-girasol (3 a 1), el resultado
de FND fue de un 55.2%. De igual forma, los asocios de crotalaria en los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 6).
Mostraron resultados que se sostienen segun lo realizado por Topgu y Ozkan (2021), quienes
determinaron la calidad nutricional de asocios entre crotalaria y maiz a una relacidn (20%: 80%),

obteniendo un 52.97% de FND.
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Fibras Acido Detergentes (FAD)

Los asocios utilizados permitieron mejorar la calidad de fibras acidas presentes en los forrajes,
determinando a la crotalaria en el tratamiento 5, como el tratamiento mas efectivo disminuyendo
estas fibras hasta un 38.42%. Sin embargo, el andlisis de girasol en el tratamiento 3, presenté
resultados similares en los cuales alcanzaron un 38.56%, permitiendo concluir que ambos asocios
sirven de forma similar a mejorar la calidad de fibras acido detergentes, demostrando que el
porcentaje de inclusidn de asocios influye en un mayor o menor en el porcentaje de fibras acidas
presentes en el ensilaje (Cuadro 6).

Los datos obtenidos en los asocios de crotalaria de los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 6), se
relacionan con lo establecido por Clemente Romero (2014), quien realizo una evaluaciéon agrondmica
de sorgo en asocio con crotalaria para consumo animal, en el cual el porcentaje de FAD fue de un 40%.

De igual forma, los asocios de girasol en los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 6), mostraron
resultados menores en comparacion al control, los cuales si comparamos a lo establecido por
Aragadvay-Yungan et al. (2015), nos demuestra que existe una influencia en las relaciones de asocio
con el porcentaje de FAD ya que, en el caso de asocios de maiz con girasol mediante una relacion
(80%: 20%) el porcentaje de FAD disminuye de un 24.4% en su tratamiento de solo maiz a un 23.5%

en la relacion de asocio antes mencionada.

Fibras Crudas (FC)

La implementacion de asocios al cultivo de sorgo aumento el porcentaje de fibra cruda, dando
como resultado un aumento en los resultados a medida que incrementa la proporcidn de asocio
utilizado, dejando al tratamiento 3 con el mayor porcentaje de FC encontrado (Cuadro 6).

Los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 6), en los cuales se usé un asocio con girasol, demostraron un
contenido de 25.14% y 28.10% de FC respectivamente, datos que se pueden sostener debido a lo

aclarado por Escalante Estrada et al. (2008), quien evalud el efecto de |la densidad de poblacion sobre
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el rendimiento del girasol y mediante un analisis bromatoldgico determiné un promedio de 29.3% de
FC presente en el girasol.

En el caso de la crotalaria en los tratamientos 4 y 5 (Cuadro 6), la proporcién del asocio
influencio en un aumento en la FC, esto se sostiene considerando lo publicado por Haro Mora y
Vizcaino Yepez (2021), quienes realizaron analisis bromatolégicos a cultivos de Kudzu y crotalaria en

edades de 30, 60 y 90 dias, determinando que a los 90 dias la crotalaria presenta un 14.02% de FC.

Cuadro 5

Efecto del uso de asocios en el porcentaje de fibras detergentes neutras (FND), dcidas (FAD) y fibra

cruda (FC).
T1 T2 T3 T4 TS5
Variables Control (Girasol) (Girasol) (Crotalaria) (Crotalaria)
6:0 5:1 4:2 5:1 4:2
% FND 55.41+2.97 54.51+2.90 53.01+£0.55 50.03 £ 4.96 51.24 + 1.50
CV FND 5.36 5.32 1.03 9.92 2.92
% FAD 39.62+2.11 39.61 + 0.001 38.56+2.28 41.37+0.19 38.42 £ 0.69
CV FAD 5.34 0.01 5.90 0.45 1.80
% FC 24.17 £ 0.56 25.14+0.74 28.10+ 1.08 26.61 +5.62 27.86+ 1.25
CVFC 2.33 2.96 3.83 21.12 4.49

Nota: FND: Fibras Neutro Detergentes; FAD: Fibras Acido Detergentes; FC: Fibra Cruda; CV FND: Coeficiente de variacion Fibras Neutro

Detergentes; CV FAD: Coeficiente de variacion Fibras Acido Detergente; CV FC: Coeficiente de variacién Fibra Cruda.

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)

Los resultados demuestran que los tratamientos en los que se utilizaron asocios de girasol y
crotalaria, presentaron una reduccién de ELN de los forrajes. El tratamiento control presento un
mayor porcentaje de ELN con un 60.55%, estos resultados reflejan que la inclusién de asocios de
girasol y crotalaria disminuyen las porciones de azucares y almidones (Cuadro 7).

Los resultados de los tratamientos 4y 5, que utilizaron asocios de crotalaria en relaciones (5:1)
y (4:2) (Cuadro 7), estos resultados son mayores a los presentados por Haro Mora y Vizcaino Yepez
(2021), que evaluaron la calidad nutricional de forraje fresco del cultivo Kudzl y crotalaria,
determinando un ELN del 49,79%. Mientras que en los resultados presentados en los asocios de girasol

tratamientos 2 y 3 en relaciones (5:1) y (4:2) (Cuadro 7), concuerdan con los datos obtenidos por Arana
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Arias (2022), que en su analisis bromatoldgico de girasol de hojas y tallos mostraron un 49.15% vy
50.34% de ELN respectivamente, los cuales, son menores a diferencia de los resultados presentados

de los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 7), no toman en cuenta el asocio de sorgo utilizado en este analisis.

Energia Neta de Lactancia (ENL)

La implementacion de asocios, en el caso del tratamiento 5 de crotalaria, mejord de forma
minima la porcion de ENL la cual aumento de 1.45 Mcal/kg en el tratamiento control, hasta un 1.46
Mcal/kg en el tratamiento 5 que tiene asocio de crotalaria con una relacién (4:2), mostrando que la
crotalaria posee un mayor aporte para la produccién de leche por su alta digestibilidad. Mientras que
en el resto de los tratamientos 2, 3 y 4 no se obtuvo ninguna diferencia en cuanto a los resultados del
tratamiento control (Cuadro 7).

Los resultados presentados en los tratamientos 2 y 3, de asocio con girasol en relacién (5:1)
y (4:2) (Cuadro 7), concuerdan con los resultados obtenidos por Salcedo et al. (2018), quienes
evaluaron el efecto de la inclusién de porcentaje de ensilado de girasol en la dieta de vacas lecheras,
y determinaron que en asocios de ensilaje de maiz al 67% y girasol al 33%, los resultados de ENL fueron
de 1.31 Mcal/kg, dato el cual iba disminuyendo a medida que la proporcién de girasol en el ensilaje
con maiz. Los resultados de los tratamientos 4 y 5 de asocios con crotalaria (Cuadro 7), se sostienen
gracias a lo establecido por Zavala et al. (2011), quienes evaluaron el valor proteico de ensilaje de maiz
con dos leguminosas anuales y en los tratamientos de crotalaria presentaron un total de 1.43 Mcal/kg

de ENL.

Energia Bruta (EB)

Los resultados de EB encontrados presentan una disminucidn en los tratamientos de asocios,
a comparacion del tratamiento control, en el que se obtuvo 28882.08 Kcal/kg, mientras que en los
asocios de girasol y crotalaria de los tratamientos 2 y 4 de relacién (5:1), obtuvieron resultados
menores de 2710.38 y 2706.34 Kcal/kg de EB respectivamente, esta disminucién se debe a que, al

utilizar asocios, la porcidn energética brindada por el sorgo en el forraje se disminuye (Cuadro 7).
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Los resultados de EB en asocios de girasol de los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 7), difieren con lo
presentado por Arana Arias (2022), quien realizd analisis bromatoldgico al tallo y hojas de girasol y
obtuvo resultados de EB de 3.32 y 3.09 Mcal/kg respectivamente. Los tratamientos 4 y 5 de asocios
con crotalaria en relaciones (5:1) y (4:2) (Cuadro 7), mostraron ser inferiores en EB a lo obtenido por
Haro Mora y Vizcaino Yepez (2021), que evaluaron la calidad bromatoldgica de dos cultivos de
leguminosas en distintas edades, que a los 90 dias después de la siembra la EB la crotalaria mostro
valores de 2959.2 Kcal/kg, dato mayor al que se obtuvo en los asocios evaluados del presente estudio.
Cuadro 6
Efecto del uso de asocios en el contenido de Energia libre de nitrégeno (ELN), energia neta de

lactancia (ENL) en Mal/kg y Energia bruta (EB) en Kcal/kg.

T1 T2 T3 T4 T5
Variables Control (Girasol) (Girasol) (Crotalaria) (Crotalaria)
6:0 5:1 4:2 5:1 4:2
% ELN 60.55 + 0.59 57.64 + 0.60 50.86 + 0.99 57.45+ 5.96 54.85+ 1.59
CVELN 0.97 1.04 1.94 10.37 2.91
ENL (Mcal/kg) 1.45 £ 0.02 1.45+0.00 1.45 £ 0.02 1.43 £0.001 1.46 £0.01
CV ENL 1.11 0.00 1.18 0.10 0.36
EB (keal/ke) 2882.08 + 2710.38 + 2525.56 + 2706.34 + 2649.05 +
27.43 28.06 39.31 226.61 51.39
CVEB 0.95 1.04 1.56 8.38 1.94

Nota: ELN: Extracto libre de nitrégeno; ENL: Energia Neta de Lactancia; EB: Energia Bruta; CV ELN: Coeficiente de variacion Extracto Libre

de nitrégeno; CV ENL: Coeficiente de variacion Energia Neta de Lactancia; CV EB: Coeficiente de variacion Energia Bruta.
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Conclusiones

Los mejores valores de rendimiento de forraje verde en toneladas/hectérea, se presentaron
en los de asocios de girasol, en los que se mejord la productividad sin mostrar un incremento

significativo en comparacién con el tratamiento control de sorgo.

El uso de asocios de girasol y crotalaria, ayudaron a mejorar el contenido y calidad nutricional
de los forrajes en comparacion con el tratamiento control, mostrando que los asocios con crotalaria
fueron mads efectivos al mejorar el contenido nutricional en comparacion con el resto de los

tratamientos en asocios.
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Recomendaciones

Repetir el experimento aumentando el nimero de repeticiones y tratamientos utilizados,
evaluando nuevas variables las cuales ayuden a determinar el desempefio de los cultivos usados para

produccién de forraje.

Aumentar la cantidad de muestras tomadas para realizar un analisis bromatoldgico y de fibras

detergentes en laboratorio mas representativo de las relaciones de asocios de forrajes evaluadas.

Repetir el experimento realizando un anadlisis bromatolégico del forraje fresco y del ensilaje

de los diferentes asocios, para determinar la calidad de la fermentacion.
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